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Wstep

Stosowanie herbicydéw, mieszanin herbicydowych 1 herbicydowo-nawozo-
wych, wigze sie z mozliwo$cig ingerencji tych zwigzkéw w metabolizm roslin.
Moze to prowadzié do niekorzystnych zmian obnizajacych ich warto$¢ pokarmo-
wa czy paszows [BRzZOZOWsKI 1997; MAKARSKA 1997]. Oddzialywanie mieszaniny
jest trudne do przewidzenia, poniewaz w duzym stopniu zalezy od wspoétdziatania
takich czynnikéw, jak: sktad chemiczny §rodkéw, wielko$§¢ dawki, warunki pogo-
dowe, glebowe, termin przeprowadzenia zabiegu i inne [BRZOZOWSKI 1997; MaA-
KARSKA 1997]. Wazna jest takze reakcja roslin na stosowane preparaty, uzaleznio-
na od mechanizméw odpornosciowych rosliny [MAKARSKA 1997].

Celem podjetych badari byla ocena wplywu stosowania herbicydow, miesza-
nin herbicydowych i taczonych herbicydowo-mocznikowych na zawarto$¢ makro-
elementéw (N, P, K, Mg, Ca) w ziarnie pszenicy ozimej odmiany Elena.

Material i metody

W latach 2001-2003 w Zakladzie Dydaktyczno-Doswiadczalnym w Tomasz-
kowie k/Olsztyna, nalezagcym do Uniwersytetu Warminisko-Mazurskiego w Olszty-
nie, prowadzono badania polowe z uprawa pszenicy ozimej odmiany Elena. Dos-
wiadczenie realizowano na glebie brunatnej wlasciwej, Sredniej 1 cigzkiej, kom-
pleksu pszennego dobrego. Pszenicg corocznie uprawiano po pszenicy ozimej,
ktérej przedplonem byly roliny straczkowe. Doswiadczenie prowadzono jako
dwuczynnikowe, metoda losowanych podblokéw, w 4 powtdrzeniach.

Czynnikiem pierwszego rzgdu byly herbicydy i mieszaniny herbicydow (sto-
sowane w dawkach zalecanych przez IOR — ZALECENIA ...2000): I). Obiekt kon-
trolny (bez herbicydéw); II). Granstar 75 WG (tribenuron metylu); III). Granstar
75 WG + Starane 250 EC (fluroksypyr); IV). Granstar 75 WG + Chwastox
Extra 300 SL (MCPA); V). Chwastox Extra 300 SL; VI). Chwastox Extra 300 SL
+ Starane 250 EC; VII). Aminopielik D 450 SL (24-D + dikamba); VIIL
Mustang 306 SE (florasulam + 2,4-D). ,

Czynnikiem drugim byt spos6b nawozenia azotem (tgcznie 120,0 kg N-ha'):
1) doglebowo; stosowano mocznik wylacznie w granulacie w trzech terminach:
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40,0 kg N-ha-! po wznowieniu wegetacji; 27,6 kg N-ha-'w koficu fazy krzewienia
152,4 kg N-ha' w koficu fazy strzelania w Zdzblo; 2) doglebowo-dolistnie;
stosowano mocznik 2-krotnie doglebowo (40,0 kg N-ha-! po wznowieniu wegetacji
1 35,8 kg N-ha! w koficu fazy strzelania w Zdzbto) oraz 2-krotnie dolistnie:
27,6 kg N'ha! w koficu fazy krzewienia (20% roztwér mocznika) oraz
16,6 kg N-ha-! w koficu fazy strzelania w zdzbto (12% roztwér mocznika). Na
obiektach z nawozeniem dolistnym, w fazie krzewienia, herbicydy stosowano jed-
nocze$nie z mocznikiem w roztworze.

Eksperyment obejmowal lacznie 16 obiektéw, 64 poletka. Powierzchnia
pojedynczego poletka wynosita 20 m? (2 m x 10 m). Zabiegi opryskiwania (herbi-
cydowe, tagczone herbicydowo-mocznikowe i mocznikowe) wykonywano opryski-
waczem plecakowym, stosujac dawke cieczy uzytkowej 300 dm3-ha-1.

Analizy chemiczne ziarna na zawarto$é¢ makroelementéw (N, P, K, Mg, Ca)
wykonano w Stacji Chemiczno-Rolniczej w Olsztynie: azotu — metoda potencjo-
metryczng, fosforu — wanadowo-molibdenowa, magnezu — absorpcyjnej spektro-
metril atomowej, potasu i wapnia — metoda fotometrii plomieniowe;.

Ocena statystyczna zostala wykonana programem STATISTICA 6.0.

Wryniki i dyskusja

Srednio z 3 lat badan, zawarto$¢ makroelementéw w suchej masie ziarna
pszenicy ozimej wynosita odpowiednio: azot — 18,5 g'kg, fosfor - 3,9 gkg,
potas — 4,4 g-kg-!, magnez - 1,2 g-kg-!, wapni - 0,5 gkg-! (tab. 1). Zawarto$¢ azo-
tu, fosforu i potasu byta zblizona, a magnezu i wapnia nizsza, w poréwnaniu do
przecigtnych zawartosci tych pierwiastkéw podawanych dla kraju przez innych
autorOw [CzuBA, MAZUR 1988; SZYNAL, SYKUT 1992; OSTAPCZUK i in. 1997].

Tabela 1; Table 1

Zawarto$¢ makroelementéw w ziarnie pszenicy ozimej
w zaleznosci od roku badan (gkg! s.m.)

Macroelements content in winter wheat grain depending
on the year of reserch (g-kg-! DM)

) : Makroelementy; Macroelements
Rok badan; Year of research 5 5 < Mg ca
2001 17,1 3,8 4,5 L1 0,4
2002 20,3 42 4,3 1,2 0,5
2003 18,1 3,7 4,5 1,3 0,6
érednio; Mean 18,5 3,9 44 1,2 0,5
NIR; LSDg 46 0,5 0,3 0,2 0,1 0,1

Poziom poszczegblnych makroelementéw byt istotnie zroznicowany miedzy
latami badan (tab. 1), na co wplyw mialy zmienne warunki pogodowe. Zawarto$¢
azotu 1 fosforu przewaznie w ziarnie byta najwicksza w drugim roku badan
(2002 r.), charakteryzujacym sig duzymi niedoborami opadéw oraz obnizonymi
temperaturami w okresie wegetacji wiosenno-letnie;j (IV=VII), natomiast potasu,
magnezu i wapnia (tab. 1) w trzecim roku, z przecietna iloSciag opadéw, ale pod-
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wyzszonymi temperaturami w czerwcu i lipcu. Wielu autoréw zwraca uwage na
znaczacy wplyw warunkéw siedliska, w tym meteorologicznych, na ksztattowanie
sie skladu chemicznego ziarna zb6z [JURKOWSKA i in. 1992; PAWLOWSKA i in. 1995;
KOC, SZURPICKA-POETARZEWSKA 1997; MAKARSKA 1997; PISULEWSKA i in. 1998]. Nie-
ktérzy autorzy wskazuja natomiast, iz przebieg warunkéw pogodowych w okresie
wegetacji w niewielkim stopniu wplywa na gromadzenie sktadnikéw mineralnych
w ziarnie zb6z [KRUCZEK, WOITOWICZ 1998]. Spos$réd analizowanych w doswiad-
czeniu makroelementéw w ziarnie pszenicy stwierdzono istotng korelacje¢ dodat-
nig miedzy zawarto$ciag wapnia i magnezu (r = 0,72**), podobnie jak w bada-
niach PISULEWSKIE] i in. [1998], dotyczacych pszenzyta ozimego.

Tabela 2; Table 2

Zawarto§¢ makroelementéw w ziarnie pszenicy ozimej
w zalezno$ci od stosowanych herbicydéw, Srednio z lat 2001-2003 (g-kg™! s.m.)

Macroelements content in winter wheat grain depending
on the herbicides applied, mean for years 2001-2003 (g'kg?' DM)

Herbicydy; Herbicides Makroelementy; Macroelements

N P K Mg Ca
Bez herbicydéw; Without herbicides 18,0 3,8 43 1,2 0,5
Granstar 75 WG 17,8 3,7 45 1,2 0,5
Granstar 75 WG + Starane 250 EC 18,7 3,7 43 1,1 0,5
Granstar 75 WG + Chwastox Extra 300 SL 18,5 3,9 4,5 1,2 0,5
Chwastox Extra 300 SL 18,9 3,9 4.4 1,2 0,5
Chwastox Extra 300 SL + Starane 250 EC 18,8 3,9 4,5 1,2 0,5
Aminopielik D 450 SL 18,7 4,0 4,5 1,2 0,5
Mustang 306 SE 18,6 39 4,5 12 0,5
Srednio; Mean 18,5 3,9 4,4 1,2 0,5
NIR (g,05). LSD g 05 0,6 0,1 0,2 0,1 0,1

Stosowane herbicydy oraz mieszaniny herbicydowo-mocznikowe wywieraly
podobny wplyw na akumulacje badanych makroelementéw (tab. 2). Z siedmiu
wariantéw herbicydowych, nastepujace: Granstar 75 WG + Chwastox Extra
300 SL, Chwastox Extra 300 SL, Chwastox Extra 300 SL + Starane 250 EC,
Aminopielik D 450 SL oraz Mustang 306 SE wplywaly przewaznie na wzrost za-
warto$ci azotu ogélnego i fosforu oraz potasu, natomiast ilo§¢ magnezu i1 wapnia
(tab. 2) ksztaltowata si¢ niezaleznie od aplikowanych herbicydéw. Niektdrzy auto-
rzy wskazuja, ze wptyw herbicydéw na zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w ziar-
nie zb6z przewaznie nie powoduje znaczacych zmian w wartosci biologiczne; ziar-
na zb6z, a spotykane zréznicowanie zalezy od wspéidzialania wielu zmiennych
czynnikéw zewngtrznych, giéwnie przebiegu pogody w okresie wegetacji, cech
odmianowych, rodzaju preparatéw, wielkosci aplikowanych dawek oraz terminu
ich zastosowania [SZYNAL, SYKUT 1992; OSTAPCZUK i in. 1997]. W niesprzyjajacych
warunkach atmosferycznych moga ujawnié si¢ inhibicyjne dzialania herbicydow,
wywolujace tendencje spadkowe poziomu skladnikéw mineralnych, a wielko§¢é
zmian zalezna jest od wrazliwosci genetycznej odmiany na dany preparat [MAKAR-
SKA 1997 za MAKARSKA i in. 1992]. Stosowanie czeéci azotu dolistnie, w tym facznie
z herbicydami w roztworze, wplyneto na zwigkszenie zawartosci jedynie azotu w
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ziarnie pszenicy i to tylko w trzecim roku badaf (tab. 3). Potwierdzaja to tez ba-
dania CACAK-PIETRZAK i in. [1998], z kt6rych wynika, Ze sposGb nawozenia azotem
pszenicy ozimej (doglebowy i doglebowo-dolistny) nie réznicowat wyraznie zawar-
toSci bialka. W literaturze przewaznie wskazuje si¢ na brak wyraznego i jedno-
znacznego wplywu nawozenia azotem i §rodkéw ochrony roslin na zawartosé

makroelementéw w ziarnie zb6z [NOWICKA 1993; PAWLOWSKA i in. 1995; MAKARSKA
1997].

Tabela 3; Table 3

Zawarto$¢ makroelementéw w ziarnie pszenicy ozimej
w zaleznosci od sposobu nawozenia azotem, §rednio z lat 2001-2003 (g’kg! s.m.)

Macroelements content in winter wheat grain depending
on the nitrogen application method, mean for years 2001-2003 (g’kg! DM)

Sposéb nawozenia azotem Makroelementy; Macroelements

Nitrogen application method N P K Mg Ca
Doglebowy; Applied to the soil 18,3 3,8 44 1,2 0,5
Doglebowo-dolistny; Applied to the soil-foliar 18,6 39 44 1.2 - 0,5
Srednio; Mean 18,5 3,9 4,4 1,2 0,5
NIR5; LSDj o 0,3 rn;ns. | r.n;ns. | r.n;ns. | r.n;ns.
r.n.; n.s. réznice nieistotne; non significant differences

Whioski

1. Zawartos¢ badanych makroelementéw (N, P, K, Mg, Ca) w ziarnie pszenicy
ozimej odmiany Elena ksztaltowala si¢ na $rednim poziomie (azot, fosfor
1 potas) oraz niskim (magnez i wapn) i byta zréznicowana miedzy latami
badan. Stwierdzono istotng korelacj¢ dodatnia miedzy zawartoécia wapnia
1 magnezu.

2. Z siedmiu wariantéw herbicydowych, nastepujace: Granstar 75 WG +
Chwastox Extra 300 SL, Chwastox Extra 300 SL, Chwastox Extra 300 SL +
Starane 250 EC, Aminopielik D 450 SL oraz Mustang 306 SE wplywaly
przewaznie na wzrost zawarto$ci azotu ogélnego, fosforu i potasu, nato-

miast 1loS¢ magnezu i wapnia ksztaitowala si¢ niezaleznie od aplikowanych
herbicydéw. |

3. Sposéb stosowania azotu (nawozenie mocznikiem wylacznie doglebowo lub
doglebowo i dolistnie) nie miat istotnego wplywu na zawarto$é badanych
makroelementéw w ziarnie.
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Streszczenie

W 3-letnich badaniach polowych i laboratoryjnych analizowano wplyw sto-
sowania wybranych herbicydéw oraz mieszanin herbicydowych i herbicydowo-mo-
cznikowych na zawarto$é makroelementéw (N, P, K, Mg, Ca) w ziarnie pszenicy
ozimej odmiany Elena. Spo$réd stosowanych wariantéw herbicydowych, nastgpu-
jace: Granstar 75 WG + Chwastox Extra 300 SL, Chwastox Extra 300 SL,
Chwastox Extra 300 SL + Starane 250 EC, Aminopielik D 450 SL oraz Mustang
306 SE wplywaly przewaznie na wzrost zawartosci azotu ogdlnego, fosforu i pota-
su, natomiast ilo§¢ magnezu i wapnia ksztaltowata si¢ niezaleznie od aplikowa-
nych §rodkéw. Sposéb stosowania azotu (nawozenie mocznikiem wylacznie dog-
lebowo lub doglebowo i dolistnie, w tym facznie z herbicydami) nie miat istot-
nego wplywu na zawarto$¢ badanych makroelementéw w ziarnie.
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CONTENT OF MACROELEMENTS IN WINTER
WHEAT GRAIN DEPENDING ON HERBICIDES APPLIED
AND NITROGEN APPLICATION METHOD
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Summary

During a 3-year field and laboratory experiments the influence of treat-
ment with selected herbicides, herbicide mixtures and mixtures of herbicides with
urea upon the content of macroelements (N, B K, Mg, Ca) in winter wheat
grain Elena cultivar was studied. From among applied herbicidal treatments, the
following ones: Granstar 75 WG + Chwastox Extra 300 SL, Chwastox Extra 300
SL, Chwastox Extra 300 SL + Starane 250 EC, Aminopielik D 450 SL as well as
Mustang 306 SE affected an increase in total nitrogen, phosphorus and potas-
sium contents while the quantities of magnesium and calcium were independent
on the treatments applied. The method of applying the nitrogen (fertilization
with urea into soil only or into soil and on leaves, including joint treatment with

herbicides) did not significantly influence the content of investigated macroele-
ments in grain.
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